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2013/2/18  機械知能系最終講義
2半導体イオンセンサ ( ＩＳＦＥＴ
(Ion Sensitive FET))
(4年生の時に研究室先輩の野宮氏(当時日立武蔵工
場)に製作依頼していたもの)
(松尾正之、江刺正喜、飯沼一浩, 電気関係学会東北支部連合大会 (1971))
50μm
3松尾正之 教授
1971年にスタンフォード大学、電
気工学科のProf. J.MindleとDr. 
K.D.Wiseの研究室に留学
Prof. J.D.Mindle 
Research Associate 
Dr. K.D.Wise
修士1年の時、1970年代にMEMS技術を先導
していたスタンフォード大学電気工学科に滞在
していた指導教官の松尾教授を通し、半導体マ
イクロマシニング技術(後にMEMSと呼ばれる)
の最新情報を入手
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5西澤 潤一
元 東北大学 総長
(現) 上智大学 特任教授
(1961 - 2008)
西澤研の大学院生(小柳光正氏)の回路の手伝いがきっか
けで、博士課程1年の時に半導体研究所で実験
6装着し易く工夫したISFET(半導体イオンセンサ)
(M.Esashi, Supplement to the J.J.AP.,44 (1975),339-343)
イオンに感じないため
の埋め込み拡散層
7
カテーテル先端 pH、PCO2 センサ (1980年に商品化)
高度管理医療機器
(K.Shimada et.al., Med.& Biol.Eng. & Comput.,18 (1980))
8
9ピロリ菌ウレアーゼ測定器
(中村通宏 : ISFETを検出器とする免疫学的ピロリ菌ウレアーゼ測定器、Chemical 
Sensors, 18, 1 (2002) 2) 
10
講義後の学生のレポート
11
マイクロISFET
(Supplement to the J.J.AP.,44 (1975) 339)
修士・博士時代に書いた卒論関係以外の唯一の学会誌論文
12
(M.Esashi and T.Matsuo, IEEE Trans. on Biomed. Eng., BME-25, 2 (1978) 184)     
Na+ センサのためのAl2O3-SiO2 CVD装置
マルチイオン種センサ
13
ISFETによる歯のpHモニタ
義歯中のISFET
(R.Chida et.al., J. of Dental Research, 65 (1986) 448-451)
14ＩＳＦＥＴの歯科応用
15
オンチップ 血液分析システム
On-chip blood analysis system
(S.Shoji and  M.Esashi., Sensors and 
Actuators, 14 (1988) pp.101-107)
臨床応用には
信頼性とコスト
が重要
16
オンチップ フローイン
ジェクション分析装置
(S.Shoji et.al., Sensors and 
Actuators,A21-A23, 
(1990),189-192)
20 
mm
17
科研費で購入したマスク合わせ装置 自作の両面合わせ装置
自作の酸化拡散炉 エッチング装置
18
真空管で製作した電離真空計用回路
19
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20
(太田、江刺、松尾, 医用電子と生体工学, 19 (1981) p.106)
神経インパルス誘導用マルチ微小電極
21
神経再生用多孔トランジスタ電極
(山口 他,第17回日本ＭＥ大会,(1978) 261）
神経再生電極の提案
(A.Mannard, Science (1974) 547)
22ピエゾ抵抗型圧力センサ
シリコン感圧ダイアフラム
五十嵐 伊勢美 氏
(豊田中央研究所)
1954 ピエゾ抵抗効果 (ベル研究所(米))
1963 シリコンダイアフラム圧力センサ (ハネウェル社(米)、トヨタ中央研究所) 
1980年代 自動車の排気ガス規制対策などに実用化
23
体外血圧センサとカテーテルによる血管内血圧計測
(小澤秀夫、江刺正喜他、日本ME学会大会 (1986))
24
マルチ圧力センサカテーテル
(M.Esashi et.al.: IEEE Trans. on Electron Devices, ED29,  (1982) 57-63)
25
マルチ圧力センサカテーテルによる膀胱内圧･尿道内圧の同時測定
(今林健一,臨床ME,6,5(1982),514)
26
First Film Bulk Acoustic Resonator 
(FBAR) (1980)
27設計から製作までを経験し全体を見通せるリーダを育てる
1977年
28助手時代 (松尾先生と) 助教授時代
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30
(江刺正喜 ”東北大学におけるLSI設計試作教育経験”、昭和59年電気学会全国大会 (1984))
京都大 矢島研究室
大学間計算機ネットワーク
東北大 大形計算機
センター (TSS)
(江刺正喜,大友雅彦“機能試験用LSIテスタの製作”昭和59年度電気関係学会東北支部連合大会(1984))
31
マイクロ加工室
321980年当時の集積回路試作実験室 中古イオン注入装置
33(江刺正喜他、カスタムLSI用CADシステムとそれによる2次元バレルシフタの試作、電子通
信学会半導体トランジスタ研究会、SSD85-51, (1985))
自作16ビットバレルシフタIC 2次元並列画像処理装置
34
(江刺正喜他、カスタムLSI用CADシステムとそれによる2次元バレルシフタの試作、電子通
信学会半導体トランジスタ研究会、SSD85-51, (1985))
カスタムLSI(2次元バレルシフタ)による並列画像処理装置の動作例
35
多値論理画像処理チップ
(M.Kameyama, T.Haniyu, M.Esashi and T.Higuchi,  An NMOS Pipelined Image 
Processor Using Quaternary Logic, IEEE Int.Solid-State Circuit Conf. (1985) )     
(樋口研(亀山、羽生)の手伝い)
36
(江刺正喜 他、高温用集積回路と高温用圧力センサの試作,電子通信学
会半導体トランジスタ研究会、SSD86-57,昭和61年8月(1986))
SOS CMOS による高温用オペアンプ
(新妻先生他、地熱開発プロジェクトの手伝い)
371986年 331ページ体内埋込テレメータ用CMOSIC
38
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39
手作りによる20mmウェハプロセス用の低コスト・多自由度の試作設備
危険なガスは使わない、壊れる部分が少ない単純な装置、多くの研究室で共同利
用、通算約100社以上 2年程度常駐、全工程を実際に経験した人材の育成。
40
集積化容量型圧力センサ
ウェハレベルパッケージング
(Y.Matsumoto, S.Shoji, M.Esashi, 22nd Conf. on Solid State Devices and Materials (1990) 701)
41ウェハレベルパッケージング
MEMSの問題点 ：ハイテク多品種少
量でコスト高、製品化し難い。
・コストの80％はパッケージングとテ
スト。
→  ウェハレベルパッケージング
によるMEMSデバイス開発。
組立工程の設備が不要
MEMS部が分割時に保護される。
チップサイズに小形化できる。
テストの時に不良品を容器ごと捨
てなくてもよくなる。
42
陽極接合工程の
CMOS回路への影響
(白井、江刺 : 電気学会研究会
資料, ST-92-7，(1992) 9-17)
TEG
43
陽極接合時の酸素ガス発生
（裏則岳 他,第11回センサの基礎と応用シン
ポジウム講演概要集,(1992),63）
44
シリコンダイアフラム容量型真空センサ
(アネルバ技報、11 (2005) p.37)
キャノンアネルバ製
陽極接合時にガラスが電気化学的に分解して発
生した酸素ガスを非蒸発型ゲッタ(NEG)が吸着
真空封止
45(M.Nagao et.al.,SAE World 
Congress, Detroit, (2004))
100万台以上
に車に使用
46
Si deep RIE システム
(M.Takinami, 11th Sensor Symposium, (1992) p.15)     
Deep RIEで加工した電磁駆動静電
容量検出シリコン振動ジャイロ
1996年から市販装置が発売
47
LSIテスタ用MEMSスイッチ
アドバンテストコンポーネンツ
(MEMSスイッチ工場)(仙台市愛子)
(中村陽登 他、Advantest Technical 
Report, 22 (2004), 9)
特長 静電耐圧 1000V
アイソレーション
高帯域 (20GHz)
48
静電浮上回転ジャイロ
MESAG-100 (Micro Electrostatically Suspended Accelerometer Gyro)
運動制御や航行制御、自立運動ロボットなど (２軸回転と３方向の加速度を高精度同時検出)
(T.Murakoshi, Jpn. J. Appli. Phys., 42, Part1 No.4B (2003) p.2468)    
ロータ径1.5mm 毎分7.4万回転
(高速ディジタル制御で静電浮上・回転)
(東京計器㈱ 村越尊雄 氏、中村茂 氏)
49静電浮上回転ジャイロの応用 (東京 地下鉄)
50
マイクロマシニングによる容量型マイクロフォン (NHK, パナソニック)
(T.Tajima (NHK), M.Esashi et.al., Microelectronic Engineering , 67-68 (2003) 508)
”ダーウィンが来
た”、”北京オリン
ピック”の水泳競
技など湿度が問題
になる所で使用
513次元距離画像センサ
恵比寿駅 (プラットフォームドアに
距離画像センサを使用)
色が距離に対応
(石川智之、日本信号技報、33、1 (2009) 41)
２軸電磁駆動光スキャナ
(N.Asada et.al., IEEE Trans. 
on Magnetics 30 (1994))
52
スキャナを用いたレーザモバイルプロジェクタ
Concept
(H.Matsuo, Y.Kawai and M.Esashi : Jap. J. Appl. 
Phys, 49 (2010) 04DL19 )
(E.Kawasaki, H.Yamada and H.Hamanaka : IDW’09 
(2009) 1345 )
圧電光スキャナ
圧電膜堆積用
LDMO (Liquid 
Delivery Metal 
Organic) CVD
装置
53
低雑音(弱可聴音)
54
超小形ガスタービン発電機
(エンジンサイクル成立)
(S.Tanaka, K.Isomura (IHI), Power 
MEMS 2007, Freiburg, pp.359-362)
87万rpm
超小形ガスタービ
ン発電 試験機
55
→ 多様な異種要素を一体化する「ヘテロ集積化」を可能にし、高
付加価値化する。
→ 「試作コインランドリー」で設備を持たなくても開発できるように
し、参入障壁を下げる。
→ 「超並列電子線描画装置」を開発し、多品種少量LSIをマスク
レスで実現する。
微細化・高密度化した集積回路の 経済性での行き詰まりを打破
「マイクロシステム融合研究開発」
最先端研究開発支援 プログラム (2009年度-2013年度) (FIRST) 
http://www8.cao.go.jp/cstp/sentan/index.html
ヘテロ集積化初期試作
(東北大 20mmライン)
ヘテロ集積化量産試作
(産総研8 インチライン)
56基本技術 (樹脂接合によるヘテロ集積化)
MEMSウェハ
(圧電膜などを高温で形成)
LSIウェハ
樹脂接合後
(MEMSウェハの基板を除去しLSI上にMEMSを残す)
…..........................
…....................................................
…..............................................................................
..........................
…..........................
…..........................
…....................................................
…..............................................................................
..........................
…..........................
貫通配線付LTCCウェハ
........................
ウェハレベル封止
分割 パッケージング
されたヘテロ集
積化チップ
圧電フィルタなど
圧電スイッチなど
可変周波数フィルタ
集積化圧電MEMSスイッチ
57
(K. D. Park, IEEJ The 26th Sensor Symposium, 37 (2009)
表面弾性波(SAW)素子をLSI上にウェハレベル接合し形成
58LSI上SAWフィルタの発振例 (502 MHz)
低寄生容量のため低ジッター
16社と共同で乗り合いとし
て高密度集積回路(LSI)を
製作し、開発のコストやリス
クを削減
59
LSI上のPZT MEMS スイッチ
A
C
A B
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C
B
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Pt
(Matsuo, Moriyama, Esashi, Tanaka (Tohoku Univ.), IEEE MEMS 2012, 1153-1156)
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60超並列電子線描画装置
電子的収差補正
100×100アクティブマトリックスnc-Si電子源(ピアースガン)
(N.Ikegami et.al., J. Micro/Nanolith. MEMS 
MOEMS 11 (2012) 031406)
nc(ナノクリスタル)-Si電子源
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62
1980年頃に科研費(一般A)で購入したオージェ電子分光計、マスク作製や
微細加工・組立などの共同利用機器を置いたマイクロ加工室を設置 (江刺、
新妻(当時助手)提案)
→ 設備共同利用の実績とノーハウ蓄積
オープンで利用し
ても誤って壊さない
ように書込貼付
63
マイクロ/ナノマシニング研究教育センター (MNC)
(センター長 小野崇人)
(1997年から2006年までﾍﾞﾝﾁｬｰ･ﾋﾞｼﾞﾈｽ・ﾗﾎﾞﾗﾄﾘｰ(VBL))
1階は2インチウェハにLSIを試作
できるクリーンルーム (600m2)
64
ベンチャーラボ利用の皆様へ 1998.2.6
ラボラトリー長 江刺 正喜
ベンチャーラボを利用して頂いている皆様へ、私がどのような考えで運営していき
たいかということをご理解いただき是非協力をお願いしたい・・・・・
内部的な調整にエネルギを費やし自己満足しているような状態でなく、効率を上げ
て外部に役立つ研究成果を生み出していける・・・
第一は、ユーザの立場になって利用法を決めるということです。多くの場合に管理
の都合からルールを決めるために無駄が多くなっています。例えば講習会を受け
た利用者しか使えないとか、何週間か前に申し込むことなどということです。実際の
研究では先の見通しなどは立たないもので、急に使う必要が生じるものです。装置
を使っている時に一緒について使い方を習ってもらうことにしました。教える人はで
きるだけ詳細にまで教えてほしい。面倒なので代わりにやってあげるということにな
りがちですが、メンテナンスなども含めてついていてもらい、その人に手伝ってもらう
つもりでやって下さい。
装置の維持は最も使う人(研究室)にやって頂きます。受益者負担の考え方に立ち、
できるだけ負荷を分散し、皆様が自分の研究をできるようにと考えています。
第二は、いかにすれば自主性を保ち・・・
第三は、透明で開放的にし、情報へ効率よくアクセス・・・
65
66試作コインランドリのメインとなる2階クリーンルーム
西澤記念研究センター
67
会社が来て使う試作コインランドリ
(4/6インチライン)  担当 : 戸津健太郎 准教授
http://www.mu-sic.tohoku.ac.jp/coin/index.html
請負試作開発を行う㈱MEMSコア
(仙台市泉パークタウン)
共用設備で、ユーザが必要な装置を
必要な時に利用可能(利用分課金)。技
術は保有しているが、試作開発設備が
なくて困っている企業などが、人を派
遣して自分で試作を行うことで、開発
のコスト、リスクを軽減でき、実際の経
験を持つ技術者が育つ。
技術・・・これまで大学で蓄積されたノ
ウハウにもアクセス可能。経験を有す
る技術者が支援。
68
青い部分が被災研究室のために空にしたスペース(2,200m2)
西澤潤一記念研究センター (マイクロシステム融合研究開発センター )被災
の研究室による空きスペースの利用状況
試作コインランドリ
1,800m2
持っていって利用してもらう機器
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天井からの漏水で壊れたパターンジェネレータ(ステッパ)の分解修理
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MEMS ﾊﾟｰｸｺﾝｿｰｼｱﾑ (MEMSPC)主催 MEMSセミナー
研究開発の効率化・低コスト化（オープンコラボレーション)
MEMSセミナー
参加費、資料 (印刷物、CD)代無料、
参加申込不要 (手間最小、中身最大)
2006年 8/23-25   東京 参加者 280名
2007年 8/22-24 仙台 参加者 80名
2008年 8/20-22   福岡 参加者 150名
2009年 8/4-6       名古屋参加者 100名
2010年 8/5-7       つくば 参加者 211名
2011年 8/9-11      京都 参加者 170名
2012年 8/22-24    東京 参加者 226名
ハイテク多品種少量生産 → 産業競争力大、ハイテクベンチャ
設備の共用・有効活用（ものづくりの場） 雇用創出
大学に蓄積した豊富な知識の提供
72
フラウンホーファ研究機構と仙台市の交
流協定延長式(仙台) (2010/7)
フラウンホーファ研究機構と東北大の
交流協定調印式(仙台) (2011/11)
フラウンホーファ研究機構と東北大
のプロジェクトセンター発足. (2012)
奥山仙台市長とブーリンガフラウンホーファ会長
ドイツ フラウンホーファ研究機構と仙台
市の交流協定調印式(ﾐｭﾝﾍﾝ)(2005/7)
73
(IMEC M.Yoneyama 2012/6/12)
協定調印式 (2012/6/11) 
中央はベルギーのフィリップ皇太子
数井 東北大理事と
Luc Van Den Hove 
IMEC社長
Strategic Partner
Tohoku U  Stanford U  EPFL
Tohoku U
Stanford U
IMECでの共同セミナー (2012/6/21) 毎年交互開催
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仙台 MEMS ショールーム
(2012/5/16 リニューアルオープン, 
100個以上のMEMSサンプル)
http://www.mu-sic.tohoku.ac.jp/showroom/index.html (日本語)
http://www.mu-sic.tohoku.ac.jp/showroom_e/index.html (英語)
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ユーザインターフェース用加速度センサ
とジャイロのシェア (プレーヤはほとんど欧米)
SEMI STS セミナー (2012.12) (J.C.Eloy)
77SiTime    Dr. K.Petersen, Prof. T.Kenny 他
(日経エレクトロニクス, 923 
(2006/4/10) 125)  
78
時代・環境の変化 : グローバル化で競争激化 (語学力不足 他)、コモディティ化で技術自
体での差別化困難、リーダも若手技術者も経験・能力不足、縦割り制度で組織間の壁、
形式知化・システム化不足、細分化で融合力不足、他
最近の日本は集団で力を発揮するのが苦手 → 売れるものを作る開発力の低下 → 
工場のラインが空く → 赤字・リストラ → 技術者の国外流出 → 相対的技術力低下 → 
競争力・シェア低下
電機・半導体業界の競争力低下に関係した江刺の認識と対応
日本の現状 : 欧州と違い大学と公的研究機関が隣接して共同でやってないので、完成
度の高い産業につながる成果が出ず、大学は論文のための研究を、公的研究機関では
設備が遊休化。これらの組織は国や下部組織の資金をあてにし過ぎて、成果があまり役
に立たず、国全体としての効率の良いシステムになっていない。会社を替わると不利な日
本では、プロジェクトが潰れても会社に留まるため、米国のようにFabless会社を作れる
知識・経験・ネットワークを持った人材が育たない。
我々の対応 : 融合先端技術の新規開発でリスクをかけられるように、ファウンダリによる
高価なLSIウェハを非競合メーカ16社でシェアする「乗り合いウェハ」で開発コストを下げる。
「試作コインランドリ」に来て作ることで設備投資無しで新規開発に挑戦できるようにする。
「集中講義」などで質量的に優れた情報提供サービスをする。中途採用者を引き受け、プ
ロジェクトでMEMS中堅技術者に育って、企業のMEMSリーダとして活躍してもらう。
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会社
＜応用＞ ＜基礎＞
会社
以前
大学／国研
会社
大学
現在
今後
試作開発のための共用設備が必要
産業競争力の強化
(次世代産業の種を生み出す場で製品に結びつく研究開発を行う)
→産総研を活用
産総研
大学
産総研
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平成18、19年度 経産省産学連携製造中核人材育成事業
平成20年度以降 自主事業
MEMS人材育成事業
アドバンテスト研究所、アルプス電気、日本電波工業、ペンタッ
クス、システック井上、ヤマハ、凸版印刷、コニカミノルタ、積水
化学工業、アドバンテスト、村田製作所、富士機械製造 他
各企業からテーマを持ってきて試作実習
加速度センサ、RFスイッチ、ジャイロ、圧力センサ、微動ステー
ジ、可変インダクタなど
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国内MEMS企業9社の連携プロセスによる 「SEMIマイクロシステ
ム/MEMSセミナー」 10周年記念品 (会社間コラボレーション)    
2006/12/6
83乗り合いCMOSLSIウェハ
㈱リコー、トヨタ自動車㈱、㈱ﾄｯﾊﾟﾝ・ﾃｸ
ﾆｶﾙ・ﾃﾞｻﾞｲﾝｾﾝﾀｰ、㈱メムス・コア、㈱
北川鉄工所、住友精密工業㈱、日本
信号㈱、日本電産コパル電子㈱、日本
電波工業㈱、パイオニア㈱、ﾒﾑｻﾞｽ㈱、
㈱豊田中央研究所、ﾆｯｺｰ㈱、日本航
空電子工業㈱、古河電工㈱、デンソー
融合
Microsystem
Technology
LSI
technology
地域産学官連携科学技術振興事業費補助金
先端融合領域イノベーション創出拠点の形成プログラム
(2007-2009 (江刺正喜), 20010-2016 (小野崇人))
「先端融合研究開発拠点」
MEMSを乗り合いCMOSLSIウェハ上に
形成
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先端融合イノベーション研究開発拠点の2012年度体制
85
(小林真司,三井隆,江刺正喜, センサ技術, vol.10, no10, pp.32-35, Oct.1990.)
共通2線式触覚センサアレイ (ポーリング型)
(22年前研究室で自作した集積回路、トランジスタ数は最大1000個/チップで (企業では、当時
100万個/チップ、現在100億個/チップ)、この能力では役に立たない論文のための研究になる)
86
人と接触する安全なロボット用の触
覚センサネットワーク (イベントドリ
ブン、割込型)
(室山真徳、巻幡光俊 他、電気学会論文誌Ｅ, 129,  (2009) 450)
87
触覚センサの製作工程
(M.Makihata, M.Muroyama et.ai., 2012 MRS Spring Meeting, San Francisco (2012) B3.2)
88
(M.Makihata, M.Muroyama et.ai., 2012 MRS Spring Meeting, San Francisco (2012) B3.2)
触覚センサネットワーク
通信信号波形
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最先端ＬＳＩ＋ＭＥＭＳ
集積化基盤技術
プロセス技術
装置技術
検査･評価技術
設計技術
材料技術
実装技術
次
世
代
携
帯
機
器
Ｇ
無
線
セ
ン
サ
･
超
高
感
度
高
機
能
セ
ン
サ
Ｇ
光
マ
イ
ク
ロ
シ
ス
テ
ム
Ｇ
バ
イ
オ
･
医
療
マ
イ
ク
ロ
シ
ス
テ
ム
Ｇ
製造･検査装置Ｇ
応用技術 本拠点の基盤と
なる知財群を、
パテントバス
ケット(大学で出
願し参加企業が
利用)で扱う
共通的な基本知財の共有
90
2005/7/19 日本経済新聞(1面)
日経エレクトロニクス(2005.1.31)
改定前
(当研究室の場合) 企業と大学の共同出願、企業
が費用負担、企業に占有実施権、(使わないときは
他社に実施許諾)
東北大のIP関連ルールの変更
91特許の有効活用 (例 : 容量型真空センサ)
(アネルバ技報、11 (2005) p.37)
(K.Hatanaka (日本真空), Technical Digest of 
the 13th Sensor Symposium, (1995) p.37) 
開発
(H.Henmi (リケン), Sensors and 
Actuators A, 43 (1994) p.243)
2つの特許
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東北大学
・MEMS試作ﾗｲﾝ (20mm角ｳｪﾊ)
・ﾏｲｸﾛﾅﾉﾏｼﾆﾝｸﾞ研究教育ｾﾝﾀｰ
(MNC) (2インチLSIライン))
・ﾏｲｸﾛｼｽﾃﾑ融合研究開発ｾﾝﾀｰ
(μSIC) (試作ｺｲﾝﾗﾝﾄﾞﾘ (4/6ｲﾝﾁﾗ
ｲﾝ))
MEMS ﾊﾟｰｸｺﾝｿｰｼｱﾑ (MEMSPC)
メムス・コア (4/6ｲﾝﾁﾗｲﾝ)
ｱﾄﾞﾊﾞﾝﾃｽﾄ研究所 他
独 ドイツフラウンホファ協会
米国MEMS Industry Group
ﾍﾞﾙｷﾞｰ IMEC
宮城県産業技
術総合センター
仙台地域と繋がるMEMSのオープンコラボレーション
MEMS PC 会員
企業(80社)
地元企業
江刺研分室
仙台市
仙台ｽﾃﾙｽﾀﾞｲｼﾝｸﾞﾗﾎﾞ
MEMSｼｮｰﾙｰﾑ
つくばｲﾉﾍﾞｰｼｮﾝｱﾘｰﾅ
産総研
集積ﾏｲｸﾛｼｽﾃﾑ研究ｾﾝﾀｰ
日産自動車
大日本印刷 仏LETI
村田製作所
旭化成
太陽誘電
NICTｸﾚｽﾃｯｸ 千葉大
最先端研究開発支援ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ
東京農工大
リコー、トヨタ自動車、
ﾄｯﾊﾟﾝ・ﾃｸﾆｶﾙ・ﾃﾞｻﾞｲ
ﾝｾﾝﾀｰ、メムス・コア、
北川鉄工所、住友精
密工業、日本信号、
日本電産コパル電子、
日本電波工業、パイ
オニア、ﾒﾑｻﾞｽ、豊田
中央研究所、ﾆｯｺｰ、
日本航空電子工業、
古河電工、デンソー
先端融合領域拠点
浜松ホトニクス、東京精密 他 他
米U.C.Berkeley イタリア トリノ工科大学
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(長森享三、エレクトロニクス、1958年3月、p.918)
パラメトロン計算機の発
明者
後藤英一 (当時 東大
大学院生)
近代技術史学
パラメトロン計算機
95
A1 電気計測 : ポテンショメータ、光ガルバノ×4 
A2 有線通信 :マイク、ヘッドホン
A3 無線通信 : 真空管ラジオ、トランジスタラジオ
B1 録音 : エジソン蓄音機、磁気記録、真空管テープレ
コーダ
B2 計算機 : 機械式計算機、電卓
C1 真空管 : 各種真空管(送信管他)、持ち帰り用真空
管、真空管のマニュアル
C2 トランジスタ・IC : 真空管からIC、LSIの進歩
C3 バガディの予測 (1964)
D1 光学機器 : 顕微鏡×3、アナログ記録カメラ、8mm
映写機、ビデオカメラ
D2 光計測 : 光高温計、ゴーレセル、測量機
E1 ホビー : からくり人形、Aibo、マイクロフライングロ
ボット、4ビットマイコン車
E2 自動車の過去・未来館:T型フォード、A型フォード他
E3 西澤記念資料室
F  持ち帰り用資料 (近代技術史冊子 他)
H 技術史関係書籍
I 東北大、企業資料
近代技術史博物館 (西澤センタ内) http://www.mu-sic.tohoku.ac.jp/museum/
96T型フォード (オプトロニクス社 俵政美氏 寄贈)
(読売新聞 2009.2.20)
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二ポー板を用いた半電子式テレビの再現実験
高校生のための教育(スーパーナノメカニクスプログラム)
(東北大学 – 早稲田塾) 
98
台湾清華大学(Prof. Weileun Fang)
で光スキャナの実験 (2007/5/5)
東北大でのフォトリソグラフィの実習
99
iCAN (International Contest of Application in Nano / micro technologies)
http://www.rdceim.tohoku.ac.jp/iCAN13/ (担当 : 戸津健太郎 准教授)
iCAN’11 (2011) 北京
iCAN’11
宮城県立工業高
等学校
指文字翻訳機TEMS （Talking Equipment from Manual Sign） : 優勝者, 京都大学
100
2009年6月出版 (彩流社)
技術コラム「若手エンジニアへのメッセージ」 (江刺正喜)
http://www.mmjp.or.jp/tmc-seminar/column/es-column/es-column.html
まとめ
・多様な設備にアクセスできることが必要で、施設は共同・有効利用が不可欠。
設備はスリムで維持できるようにできるだけ自作。
・過去から最新までの情報を集め整理、質の高い(知識)サービスを提供。
・ニーズに応える中で、異分野、異文化(国際、異業種など)を勉強し、自分を磨く。
役に立つ成功体験を持てば遣り甲斐や誇りも感じられる。
・アウトソーシングして結果だけを得ることはせず、バーチャルでなくリアルに実
体験を持つ。
・良いテーマ、適切なアドバイス、もの
づくりできる環境づくりを心がける。学
生を比較して競争させるようなことはし
ない。
・原点から考える。「本来は論文の数よ
りも役に立つことが大切」「古い設備の有
効利用など費用を使わないで成果をあ
げる」「特許は製品を守るため」「競争
的より協調的」。
